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Le lac de Guiers: paramètres du milieu actuel et évaluation des 
répercussions de l'aménagement de la vallée du fleuve Sénégal 
par J.-Y. GAC et F.-X. COGELS 
INTRODUCTION 
Face 3 l'important deficit pluviomktrique 
enroOistr6 au Sahel depuis pres de 15 ans 
et 3 l'accroissement des besoins alimentai- 
res, les autorités nationales s6negalaises, 
maliennes et mauritaniennes ont decidé de 
mettre en oeuvre un vaste programme 
d'amenagement de la vallee du fleuve 
Senegal. 
A cet effet, deux barrages seront cons- 
truits: le premier 3 Diama, dans ta partie aval 
du bassin, dont le röle principal sera d'empê- 
cher la rernont6e marine annuelle dans le 
cours du fleuve en periode d'8tiage [figure 
1 ); le second 8 Manantali, au Mali, dont la 
fonction première sera de regulariser le debit 
du fleuve. Cet ensemble hydraulique devrait 
être fonctionnel en 1988 et permettra la 
mise en valeur de pres de 300 O00 ho du 
cultures irriguees, le dbveloppement indus- 
triel de la vallee et celui de la navigation. II 
est cependant plus facile de construire un 
barrage que d'en tirer profit; c'est pourquoi 
en 1976, 3 la demande des autorites sen& 
galaises, l'Institut des Sciences de I'environ- 
nemont, atlaohC, b I'UnlvuisllQ de Dokat, u 
entrepris une vaste étude d'impact de ces 
futurs amhagements et de leur valorisation 
sur une zone bien precise de la basse vallee 
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du fleuve Sénkgal; celle du lac de Guiers. 
Nous en donnons ici les principales 
conclusions. 
CONDITIONS ACTUELLES DU MILIEU 
Situ6 en rive gauche du fleuve SBnBgal, 
le lac de Guiers, à son maximum d'exten- 
sion, couvre 300 km2 pour un volume de 
700 millions de mètres cubes. Divers amé- 
nagemerils ont permis, depuis le dBbu1 des 
annees cinquante, d'en faire la plus grande 
réserve d'eau douce de surface du pays:. 
barrage à son extremite aval, évitant les 
14O I 100 
1 i Figure 1 
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écoulements vers I'anciennevall6e du Ferlo, 
et endiguements de sa partie nord (figure 2). 
L'olrrnunlelíon hydriquo du lac est pour plue 
de 80 p.100 d'origine fluviale (Cogels, 
1984) et s'effectue par I'interm6diaire d'un 
canal de 17 km reliant le lac au fleuve S6n6- 
gal. Ce reservoir d'eau douce revêt une 
importance capitale dans la région puisque 
les eaux du fleuve sont inutilisables la 
majeure partie de I'onn8ei en effet, la pente 
quasi nulle de la zone aval du cours d'eau: ' 
liée aux faibles debits d'etiage, provoque la 
remontée annuelle d'eau de mer dans le 
Senegal, et ce, sur près de 300 km à I'int6- 
rieur des terres (Rochette, 1974). Ce ph6 
nomène justifie d'ailleurs la mise en fonc- 
tion future du barrage de Diama. 
Les utilisations de l'eau du lac sont mul- 
tiples, nous les subdivisons en 2 cat6gories: 
al Utilisations industrielles 
- La Compagnie Sucrière Sen 
(CSS) exploite près de 8000 ha 
à sucre dans la region nord du I 
2). Ses besoins en eau d irri 
(30 O00 mslhalan) sont assures 
lac une partie de I'annbe. La stat 
pompage de la CSS se situe sur la 
à proximite de l'embouchure du c 
dans le fleuve. 
- La Societe Nationale d'Exploitation des 
Eaux du Senegal (SONEES) capte et 
traite quotidiennement 40 O00 m3 d'eau 
du lac (figure 2). L'eau potable produite 
est destinée principalement 3 la ville de 
Dakar 1 
bl Utilisations traditionnelles 
tiquees partout sur les rives du lac dans 
- Les cultures vivrières de décrue sont pra- 3, 
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Figure 2 - 
Carte du lac de Guiers et de la zone aval du bassin du fleuve Sénégal 
la zone de décrue au fur et à mesure du 
retrait annuel des eaux. Leur importance 
alimentaire est capitale puisqu'elles com- 
pensent la chute de rendement des cul- 
tures nbcessitant de la pluie, par suite du 
déficit pluviométrique de ces dernières 
années. 
- La pêche dont la production annuelle a 
été estimée à 1600 tonnes (Cogels, 
1984) a souffert des conditions hydro- 
logiques extrêmes de ces dernières 
années. Elle demeure néanmoins la 
source protéique animale principale pour 
les riverains du lac mais aussi pour une 
partie des populations de la vallée du 
fleuve. 
- Le lac profite également à l'élevage trans- 
humant pratiqué par les pasteurs peuls, 
siirloiil nil firi (Ir! sniwri si!r:tio I(ii:;(~ir~! 10:: 
pAturages de I'irilérieur du pays soiil 
épuisés. 
Aperçu climatique de la rbgion 
Le lac de Guiers se situe en région sahé- 
lienne dont les principales caractbristiques 
climatiques sont deux saisons bien mar- 
quées: une longue saison sèche, une courte 
saison des pluies concéntrant 92 p. 1 O0 des 
précipitations sur trois mois (juillet à septem- 
bre); une pluviométrie moyenne annuelle de 
l'ordre de 280 mm.mais très irrégulièrement 
répartie et à variations interannuelles très 
importantes; des températures élevées dont 
la moyenne annuelle est de 27,6 "C; une 
humidité rclativc moyenne annuelle de 
60 p. 1 O0 mais avec des extrêmes très écar- 
tés de 7 à 100 p.100; une phase climati- 
que aride qui prévaut depuis 1968. 
RBgime hydrologique du lac 
L'année hydrologique se subdivise en 
deux grandes phases: lai la phase de rem- 
plissage du lac, correspondant à la crue du 
fleuve Sénégal, soit en général de juillet à 
octobre; Ibl la phase d'isolement le reste de 
l'année hydrologique; la baisse de niveau 
des eaux est alors libe pour l'essentiel A 
I'évaporation et aux divers prélèvements. 
Le fonctionnement du systhme de ponts- 
de la Taoué dans le fleuve permet d'isoler 
le lac du cours d'eau lorsque le remplissage 
du réservoir a atteint son maximum. I I  per- 
met d'autre part à la CSS de prélever ses 
eaux d'irrigation dans le fleuve tant que la 
langue salée n'a pas atteint l'embouchure 
de la Taoué. Après quoi le canal est isolé du 
cours d'eau et le lac fournit à la CSS les eaux 
d'irrigation. 
Le bilan hydrologique a été étudié pour 
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la période 1976-1982 et peut se resumer 
comme suit (Cogels er al. 1981, Cogels er 
a/. 1985) (figure 3): 
a) Au rang des apports 
I I !$  ; l ~ i ~ i l l l l ! Ì  Illlvinllx: nl I l  ~m~lll 101ilI 
- Les apports pÍuviométriques'( 12 p. 1 OOI 
relativement négligeables (280 mmlan), 
répartis de juillet a octobre et caractéri- 
sés par de tres importantes variations 
d'une année a l'autre. 
- Les rejets dans le lac d'eau de drainage 
d r s  charnlis d n  caririo A siicrn do 1;i CSS 
(7 p. 1001, drainage justiiié par I'extrdw 
salure des sols de la région. Quantilati- 
vement peu importants, ces rejets jouent 
par contre un rõle hydrochimique capi- 
tal dans la qualité des eaux. 
bl Au bilan des perres 
- Les pertes dues à I'évaporation s'élèvent 
à 79 p. 1 OO. Cela représente une hauteur 
d'eau totale annuelle. de 2,21 m. La 
répartition mensuelle des pertes dues A 
I'évaporation est indiquee ci-aprks cl 
schématisée 3 la figure 4. 
haporation du lac - 
Moyenne de 1976 A 1982 (mmldl 
.. -_" L-- .. ...- . -_ ..
Janvier 4.45 Juillet 5,66 
Février 5.26 Ao31 5.29 
Septembre 5,39 Mars 6,07 
Avril 7,6a Ocloljrc 7,36 
Mai 7,55 Novembre 6.02 
Juin 7.52 DBccmhre 4,27 
Les pr618verncnts divcrs t't pi iiicipalc- 
ment ceux de la CSS (19 p.100) et de 
la SONEES (2 p.100). 
- Les pertes par infillration sont nbgligna- 
bles et ne sont pas prises en compte. 
La figure 3 représente les termes moyens 
du bilan entrées-sorties. Leur importancc 
quanlitalive par rapport au volurrie locustro 
moyen annuel et la morphologie du lac lui- 
rr6me [rapport surfncr!-volurnr! .5lovt'!) rifo- 
voquent au cours d'une année hydrologique 
de très fortes variations de niveau, qui surit 
la cause d'une grande instabilité du milieu 
(figure 5). . 
crues lluviales peu importantes ont engen- 
dré de mauvais remplissages du plan d'eau, 
d'où les niveaux extrëmes enregistres er1 fin 
de saison sèche. 
Du point de vue strictcirient tiytlrologi- 
que, la mise en service des barrages tie 
Diama et de Manantali sera donc hBnCficlw 
pour le lac de Guiers; puisque I'imporlanc:r! 
de son remplissage ne sera plus sourme nux 
aléas de la crue fluviale. 
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, Moyenne 1976-1982 des apports et pertes du lac de Guiers (106 m3) 






Lac rlc Guiers. Evaporation mensuelle moyenne (1 976-1 981 ), en millimetres 
Qualité des eaux 
Hydrochimte actuelle. - L'une des carac- 
téristiques principales du lac de Guiers réside 
dans l'importante variation, observée dans 
le temps et dans l'espace, de la qualité 
montre I'kvolution annuelle de la conducti- 
vité de l'eau du lac en début, milieu et fin 
r i ' í i I~n& hydrologique (phase d'isolement) 
soit eri octobre 198 1, février 1982 et juin 
1982 
~ ~ ~ ~ I J ~ ~ L J I I w I ~ ,  IL. I ~ c  prbsente une conduc- 
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tivité nettement plus élevée dans sa partie 
sud que dans la région nord. Ceci s'expli- 
que par la nature des sols, beaucoup plus 
salés dans la moitié méridionale du lac. 
D'autre part, sous l'effet des pompages de 
apports fluviaux en période de remplissage, 
les eaux de I'extrkmité sud du lac effectuent 
annuellement un aller-retour de et vers la 
région centre. Ces eaux très minéralisées se 
mélangent peu aux eaux plus douces du 
reste du plan d'eau. Elles constituent ainsi 
li1 CSS (:II l)liiist! ~~'~S~JI~~IIII~III, I)iiis t l ~  
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irid8~~uiitfairirrieri~. 
Cornriici ori 1i0111 I R  voir A la figtiro 6, il y 
a une augrrierilahi continue de la conduc- 
tivité d'octobre à juin, soit durant la phase 
d'isolement du lac. Cette augmentation est 
liée essentiellement au processus d'évapo- 
ration qui, en 10 mois, multiplie par 4 la 
lerieur de l'eau eri ions principaux. 
La minéralisation globale moyenne 
anriuelle de l'eau du Guiers est de l'ordre de 
275 mgll qui se répartissent comme suit : 
Tableau 1 
Teneur annuelle moyenne en substances 
minérales de l'eau du Guiers 
Sul1slarlc;c Turicui 
CI .' 66 
so,- 17 
HC0,- 1 o9 
Cil" , 19 
M y 1  I 13 
Na 1 43 
Kb 6 
Le pH moyen des eaux est de 7,2. 
Les valeurs moyennes qui précèdent ne 
sont données qu'à titre indicatif puisque la 
minéralisation évolue dans de fortes propor- 
tioils ell lullcllull du VOIUlllt3 lacustle. Ceci 
est schématisé à la figure 7 .  La présenta- 
tion de ce graphique ne permet cependant 
pas d'apprécier toute la complexit6 des phé- 
nomènes géochimiques qui entrent en jeu : 
précipitation de la calcite, sulfato- 
réduction ... cela a été développé précédem- 
ment (Cogels, 1984). 
Modifications de la qualite des eaux. - 
La qualité moyenne des eaux du lac de 
Guiers a été étudiée mensuellement de 1979 
à 1982, en se basant sur les données obte- 
nues à 13 stations réparties sur le lac 
(Cogels et al., 1983). Connaissant le volume 
du plan d'eau correspondant A chacune des 
séries d'analyses, i l  nous a alors été possi- 
ble de calculer chaque fois la'concentration 
moyenne des divers éléments dissous dans 
l'eau du lac. 
Le cas des chlorures nous intéressera ici 
plus particulièrement puisqu'il s'agit d'ur 
élbment conservatif n'entrant pas dans les 
c:yc:los Iiiogí:o~:liiriiit~~ius Iiatlilioiiriuls. L'bvo. 
lution des teneurs est sous l'unique dépen- 
dance de I'évaporation des eaux ou des tac. 
teurs externes comme les rejets. 
La première étape de I'étude fut de cor. 
réler les teneurs moyennes du lac en chlo- 
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Figure 5 
holutions saisonnieres et annuelles de la cote du lac, de 1972 B 1982 (ml 
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Figure 6 
F$olution saisonniere des courbes d'isoconducwité (pmhos/cm) dans le lac (année 1981 -1 9821 
celles mesurées en un seul point du lac et 
aux rri8tncs pkriodes, au laboratoire d'nnaly- 
ses des eaux de la SONEES à NGnith (figure 
11, à mi-distance des deux extrémités du lac 
de Guiers. La relation entre les concentra- 
tions moyennes en CI- des eaux du lac et 
celles enregistrées simultanément à NGnith 
est linéaire et s'écrit : 
C, = 14.6 +- O,92 C NGnith (C en mgll) 
l.'uxcullurll ~:ol!lll~:I~!lll du CO1 l i ! l i l l l l i l l  
(r = 0,951 indique la fiabilité de la relation. 
Partant de cette relation et connaissant 
les teneurs en CI- mesurées B NGnith depuis 
1975, il nous a alors été possible de tenter 
la reconstitution de l'évolution qualitative 
moyenne des eaux du lac. (f ig. 8). 
Les points représentatifs de cette évolution 
se disposent sur 3 droites regroupant 
les années 1975-1 976, 1977-1 978 et 
1979-1 982. On remarque, qu'à contenance 
égale, les teneurs en chlorures dans le lac 
n'ont cessé de croître depuis 1975. Cette 
salinisation progressive est à mettre en rela- 
tion avec I'état de bassin évaporant quasi 
fermé du plan d'eau, mais aussi, avec les 
rejets, dans la région nord du lac, des eaux 
canne à sucre. 
du  drilit1acJc dus SUIS S d 6 S  uù ut1 CUlllVt! la 
STATUTFUTURDULAC 
La mise en service des deux barrages sur 
#le fleuve Sénbgal aura de profondes réper- 
cussions sur le lac de Guiers. 
' I  
J 
al Le régime hydrologique du lac sera 
IIlUdiIici : 
- Le barrage'de Diama créera en amont un 
réservoir d'eau disponible pour l'irrigation 
et qui s'étendra bien au-delà de I'embou- 
chure de la Taoué dans le fleuve. 
- Le barrage de Mariaritali régularisera les 
débits fluviaux toute l'année à 150 m3/s 
3 tiaiilcui tle la corilluence du fleuve e l  
du lac. 
GldCL! LI ~ ' I l l l ~ J ~ J l ~ ~ i l ~  VUI[IIIIU d'UaU d¡SkJU- 
nible continuellement dans la réserve de 
Diama, et au jeu des deux ponts-barrages 
sur la Taoué, le régime hydrologique du lac 
pourra alors être entièrement contrôlé et non 
plus comme aujourd'hui soumis aux aléas 
de la crue fluviale. 
bl L'évolution future de la qualité des 
eaux dépendra essentiellement du maintien 
ou non de la station de rejets des eaux de 
drainage des champs de canne à sucre dans 
la région nord du lac. Actuellement le bilan 
entrées-sorties de CI- daris le lac est quasi 
équilibré, comme le montre la figure 9. La 
CSS tient cependant le rôle prépondérant 
dans ce bilan puisque 88 p. 1 O0 des apports 
et 70 p. 1 O0 des pertes de I'élément sont liés 
A ses activités. Après la mise en service du 
barrage de Diama, la CSS ne devra plus 
assurer tout ou partie de ses pompages B 
partir dns oiiiix rlii lac, [itiisqw I B S  m i x  flu- 
viales seront douces toute I'annbe. Le rôle 
des prélèvements d'eau par la compagnie 
sucrière, en tant que frein à la salinisation 
progressive du lac, ne sera donc plus effec- 
tif. Diverses hypothèses d'évolution quali- 
tative des eaux ont été envisagées en fonc- 
tion du plan de gestion quantitatif qui pour- 
rait être adapté (Cogels, 1984). Toutes con- 
duisent à une rapide minéralisation de l'eau 
et à un seuil intolérable d'ïci une dizaine 
d'années, si le rejet des eaux de drainage 
ne se fait pas ailleurs que dans le lac. 
cl L'aspect hydrobiologique sera le troi- 
sième point pris en compte dans I'évalua- 
tion des etfets futurs des aménagements. La 
végétation aquatique lacustre, et principa- 
lement les Typhaies (Typha australis), con- 
naît actuellement une importante régression 
liée très probablement aux variations extrê- 
mes de niveau des eaux au cours d'une 
année hydrologique. 
Par contre, après la mise en service des 
fleuve, le lac pourra être rempli à volonté, 
plusieurs fois en cours d'année si néces- 
saire. Les variations de niveau pourraient 
donc être bien moindres qu'aujourd'hui avec 
pour conséquence le surdéveloppement des 
macrophytes aquatiques. Les effets néfas- 
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Figure 7 
Evolution de la qualite chimique des eaux (meIII en fonction du volume du lac (V en 106 m3) 
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tus de cette expansion végétale sont rio11i- 
breux. Nous citerons entre autres : 
- le surdéveloppernent de la faune mala- 
cologique et principalement celui des 
hôtes intermédiaires de la schístoso- 
miase, presents actuelleirient niais en fai- 
ble densité; 
- la prolifération des vecteurs de maladies 
.- la trop forte expansion de la faune orní- 
Itioloyique et priricipillcrriunt dc ccllu des 
o ' ma ng e-m il ' ' (Quelea queleal. 
Cette situation prospective prévalait en 
fait il y a une trentaine d'années; a cette épo- 
que les débits fluviaux nettement plus impor- 
tants qu'aujourd'hui et mieux répartis dans 
le temps et l'absence de prélèvements d'eau 
avaient pour effet une stabilisation beaucoup 
plus graride du niveau lacustre en cours 
d'année. 
La faune piscicole du lac de Guiers pourra 
par contre bénéficier des aménagements flu- 
viaux puisqu'ils devraient permettre d'&vi- 
lur tl'alluindre, en fin de saison sèche, des 
niveaux extrêmes tels que ceux connus ces 
dt:itiitht?s arinées e l  dont les effets sur 
I'ichtyomasse ont été désastreux. 
lt!¡ltJ!i t111t1 it1 ~ l ¡ l ~ \ l ~ / ~ ! i l ~ l U ~  
PROPOSITION DE GESTION DES EAUX 
La future stratégie de gestion quantita- 
tive rlcs eaiix dti lac de Guiers, après la mise 
eri service du barrage de Diarna, devrait pou- 
voir concilier les divers intérêts en jeu tout 
en essayant de réduire au maximum les 
effets néfastes de ces aménagements. Cela 
a été étudié précédemment (Cogels, 1985); 
nous en résumerons ici les principales 
conclusions. 
La gestion quantitative du lac doit suivre 
deux grands principes : /al Le maintien de 
variations du niveau des eaux entre octobre 
et juillet soit en dehors de la période de rem- 
plissage. Ces variations sont indispensables 
aux cultures de décrue traditionnelles et per- 
mettent la limitation de la végétation aqua- 
tique et de ses effets directs et indirects 
néfastes. (61 Le non dépassement d'un 
niveau limite inférieur en fin de saison sèche; 
ce non dépassement est indispensable aux 
cultures irriguées : seuil limite des pompa- 
ges, à la production d'eau potable: seuil 
limite des pompages et problèmes d'accès 
B la station de NGnith d'eaux méridionales 
d'un niveau du lac à préciser, et B la faune 
I V~IUI III I~II,I~¡S~ICI:~ UII G ~ S  [ /U ~II$J~JSSUIIIUII~ 
v piscicole. 
; *., Figure 8 Les arguments précédents plaident donc 
i ._ en favour du maintien d'une importante 
variation annuelle du niveau des eaux du lac, 
toul en évitant de tranchir, un fin de saison 
Iit!l.tlloll C l l l l U  Id CUIILUIIIIJIIUII Illuyelllle dcs UdUX lilCUSllt'S at1 chluluras (Illyll) el lu Vulullle 
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Figure 9 
Équilibre moyen annuel (1 979-1 982) des chlorures dans le lac (tonnes) 
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Figure 10 
des diverses allernatives de prélèvements d'eau 
I 
Juil. ' 
Courbes d'Bvolulion du la cole du lac eri cours d'annrie en loriclion , 
SGCII~, ilrio liiriile iiiferieurt, qui a ele &Cu- 
lee à la cote -0,50 m. Le modèle mis au 
point permet, comme le montre la figure IO, 
de calculer avec précision la cote du lac à 
atteindre en fin de phase de remplissage, 
!;oil i l l 1  1 er oc;l~llilu, ~l~:Irrlull~llll, C ( 1 l l I ~ ) l ~  
¡ ? ' I -  -'I72 :.?>-#I',: T!' =.:I- : l~z ' \  -11 -i: 'I: -.2- 
dépasser la cote de -0,50 m au 31 juillet de 
I'illllll'llt IilliVillllO I (1 Illorihlo il\c:llll I0:i (:ill 
culs de la surlace el du voluiiit! du plari 
d'eau en fonction de la cote, les préleve- 
ments divers, les rejets éventuels dans le lac 
et I'évaporation quotidienne moyenne cal- 
culée sur une moyenne de 6 ans. La pluvio- 
métrie peut être prise en compte si 
nécessaire. 
CONCLUSIONS 
La gestion d'un milieu aquatique doit obli- 
yaloiierriuiil se baser sur la connaissailce 
des divers éléments abiotiques, biotiques et 
humains qui le composent et sur la compré- 
hension de leurs ínteractions souvent com- 
pluxus. 1.u Iravail pi bsuiit6 ici ii'usl c l i i ' i i r i  
bref corripk rendu d'une vasleétude rrienée 
durant 4 ans, et qui avait pour but de con- 
naître de facon approximative la situation au 
lac de Guiers. Ce dernier se caractérise, 
comme la plupart des lacs africains peu pro- 
fonds, par une grande instabilité tant hydro- 
logique qu'hydrochimique. Cette instabilité 
a rins effets nefastes siir la plupart des élé- 
ments biologiques et humains. Les aména- 
gements de la vallée du fleuve Sénégal doi- 
vent justement atténuer ces effets par une 
plus grande maîtrise hydrologique du plan 
d'eau. Cela, moyennant une gestion ration- 
nelle du lac, devrait offrir de vastes possibi- 
lités de pluriutilisation du milieu. C'est ce a 
quoi nous avons voulu contribuer. 
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